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(54) Ensemble d*aff ichage comprenant deux dispositifs d'aff ichage superposes 



(57) L*invention concerne un ensemble d*affichage 
comprenant deux dispositifs d'affichage siperpos^. 
respectivement sup^rieur (24) et inf^rieur (26). le dispo- 
sitif d'affichage sup^rieur (24) comprenant une cellule 
d'affichage (28) agenc6e de fagon ^ §tre transparente 
dans un premier 6tat pour rendre visible le dispositif 
d'affichage inf6rieur (26), et de fagon k afficher une 
information dans un deuxi^me 6tat. des moyens de 



commande fournissant une tension de commande k la 
cellule (28) pour la faire passer du premier 6tat au 
deuxi^me 6tat et inversement. caract6ris6 en ce que 
ladite cellule (28) est une cellule d'affichage du type 
comprenant un cristal liqutde diffusant ou r6flectif dans 
le deuxi^me 6tat. 
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Description 

[00011 La pr6serrte invention concerne un nsemble 
d'afficliag comprenant au moins deux disposltifs d'affi- 
chage superposes, et plus particuli6rement une pi^ce 
d'horlogerie comprenant un ensemble d'afficiiage de ce 
type dans lequel un dispositit d'aff ichage analogique est 
combing k un dispositif d'affichage num^rique. 
[0002] On connait d6j^ par le br»^et FR 2 462 283 une 
montre 6!ectronique comprenant une boTte dans 
laquelle sont m6nag6s k la fois un dispositif d'affichage 
analogique et un dispositif d'affichage num6rique. Le 
dispositif d'affichage analogique comprend une aiguille 
des heures et une aiguille des minutes qui se d^placent 
de fa^on classique au<iessus d'un cadran. tandis que le 
dispositif d'affichage num6rique comprend une cellule k 
cristaux liquides transparente dispos6e devant le dispo- 
sitif d'affichage analogique qu'elle recouvre compl6te- 
ment. Dans ce brevet, le dispositif d'affichage 
num6rique per met I'aff ichage de caract6res alphanu- 
m6riques, par exemple le jour de la semaine et le quan- 
ti6me en fonc6 sur fond dair. La cellule k cristaux 
liquides forme la glace de la montre. II s'agit d'une cel- 
lule k cristaux liquides du type ndmatique en h6lice 
comprenant deux polariseurs disposes de part et 
d'autre de la cellule, le cadran qui se trouve sous la cel- 
lule 6tant utilise comme r6flecteur. Avec une telle struc- 
ture, le r6flecteur, et done le cadran de la nrwntre. 
doivent r6fl6chir la lumi^re incidente sans modifier sa 
polarisation af in de produire un aff ichage britlant et con- 
trasts. Ce dispositif d'affichage limite done le type de 
cadran qu'il est possible d'utiliser pour former le disposi- 
tif d'affichage inf6rieur. notamment lorsque le dispositif 
inf6rieur est un dispositif d'affichage numSrique. Dans 
ce cas, seuls des cadrans ayant des propri6t6s de 
reflexion non diffusante. autrement dit des rSflecteurs 
metalliques, peuvent §tre employes. 
[0003] Par allleurs, ce type de cellule affiche genera- 
lement les informations en fonc6 sur fond clair. ce qui 
exclut I'utilisation de cadrans fonces comme reflecteurs. 
De plus, le fond clair apparait en realite plutOt grisAtre 
en raison de Tabsorption d'une quantite non n6gligeable 
de lumiere par les polariseurs, ce qui confer e au dispo- 
sitif d'affichage une lisibilite et une luminosrte peu satis- 
faisantes. 

[0004] Une telle limitation dans le choix des cadrans 
represente un inconvenient important pour les fabri- 
cants de montres qui souhaitent pouvoir mettre sur le 
marche des montres comportant des cadrans de tout 
type pour s'adapter aux evolutions de la mode. 
[0005] En outre, comme la reflexion de la lumiere se 
fait sur le cadran. et done k une certaine distance de la 
cellule, typiquement 2^3 mm, les images des seg- 
ments commutes de la cellule apparaissent en projec- 
tion sur le cadran. ce qui conduit au dedoublement 
optique de llnformation affich6e. Ceci nuit non seule- 
ment k I'esthetique de la montre. mais aussi. bien sur. k 
la lisibilite de I'information affich6e. 



[0006] La pr6sente invention a pour but de remedier 
aux ineonvenients de Tart anteri ur susmentionnes en 
proposant un ens mW d'affichage comportant au 
moins deux dispositifs d'affichage superposes, respec- 

5 tivement inferi ur et superieur. dans lequel la luminosite 
des informations affich6es par le dispositif d'affichage 
superieur et done leur lisibilite, sont peu ou pas depen- 
dantes de la nature (diffusant/refl6chissant) du cadran 
de I'affichage inf6rieur et de sa couleur (claire ou fon- 

10 cee). 

[0007] La presente invention a egalement pour but de 
fournir un ensemble d'affichage dans lequel le dispositif 
d'affichage superieur est un dispositif k cristaux liquides 
presentant un contraste d'affichage am6liore, 
15 [0008] La presente invention a egalement pour but de 
fournir une piece d'horlogerie 6quipee d'un tel ensem- 
ble d'affichage pr6sentant un aspect esthetique am6- 
liore. 

[0009] A cet effet. invention a pour objet un ensemble 

20 d'affichage comprenant deux dispositifs d'affichage 
superposes, respectivemerrt superieur et inferieur. le 
dispositif d'affichage superieur comprenant une cellule 
d'affichage agenc6e de fagon k etre transparente dans 
un premier etat pour rendre visible le dispositif d'affi- 

25 chage inferieur, et de fagon k afficher une information 
dans un deuxieme etat, des moyens de commande 
fournissant une tension de commande k la cellule pour 
la faire passer du premier 6tat au deuxieme etat et 
inversement, caracterise en ce que ladite cellule est 

30 une cellule d'affichage k cristaux liquides du type diffu- 
sant ou reflectif dans le deuxieme etat. 
[001 0] Grace k ees caracteristiques, la reflexion de la 
lumiere incidente penetrant dans la cellule ne se fait 
plus sur un cadran place derriere ceile-d comme cela 

35 etait le cas dans I'art anteri eur, mais directement au 
niveau de la cellule k cristaux liquides lorsque celle-d 
est commutee dans le deuxieme etat. Ced permet, 
d'une part, d'6liminer toute projection parasite des 
zones commutees sur le cadran, et done d'eviter te dou- 

40 We afficfiage de ees zones pour I'observateur et, d'autre 
part, de laisser une totale liberte aux fabrtcants de rnon- 
tres dans le choix des couleurs et de la nature des 
cadrans ou du dispositif d'affichage inferieur. Une telle 
structure d'affichage augmente en outre la luminosite 

45 de I'information affich6e et. par consequent, sa lisibilite, 
notamment lorsque le dispositif d'affichage inferieur est 
fonce ou comprend un cadran fonce. 
[0011] Selon une caract6rlstique avantageuse de 
rinvention. la cellule k cristaux liquides est choisie 

50 parmi I'ensemble constitu6 par les cellules PDLC inver- 
ses, les cellules k gel nematique ou k diffusion dynami- 
que. les cellules du type k texture cholesterique 
stabilisee par polymdre (PSCT). les cellules eiectrolyti- 
ques, ainsi que parmi les cellules du type nematique en 

55 heiice munies d'un polariseur place devant la cellule, 
d'une lame quart d'onde et d'un film cholesterique pla- 
ces successivement derriere la cellule, et parmi les cel- 
lules du type nematique en heiice munies d'un premier 
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polariseur plac6 devant la cellule et d'un polariseur 
r^flectif associ6 ou non k un second polariseur places 
derri^re la cellule. 

[0012] Selonun premier mode d realisation, t'ensem- 
ble d'affichage comprend une cellule du type n6matiqu _ 
en h^lice munie d'un polariseur plac6 devant la cellule, 
et d'une lame quart d'onde associ6e k un film cholest6- 
rique places successivement den^i^re la cellule, le dis- 
positif d'affichage sup^rieur ou le disposrtif d'affichage 
inf 6rieur comprenant en outre une deuxi^me lame quart 
d'onde plac^e derri^re le film cholest^rique et le dispo- 
srtif d'affichage inf6rieur comprenant un r6flecteur 
m6tallique ptac6 derri^re ladite deuxi^me lame quart 
d'onde. 

[001 3] Le passage de ta lumi^re k travers ta deuxi^me 
lame quart d'onde permet de transformer la lumi^re 
polaris^e drculaire issue du film cholest^rique en 
lumt^re polaris^e lin^aire pour taquetle le rdflecteur 
m^allique est plus efficace. Cette structure permet 
d'homog6n6iser la lumi^e r6fl6chle par I'ensemble 
d'affichage et de rendre la couleur de ce dernier rrx)ins 
d6pendante de la longueur d'onde de la lumi^re 
[0014] Seton un deuxi^e mode de realisation. 
I'ensemble d'affichage comprend une cellule du type 
n6matique en h6lice munie d'un polariseur plac6 devant 
la cellule, et d'une lame quart d'onde associ^e ^ un film 
cholest6rique ayant un premier sens d'h6lice. places 
successivement derri^re la cellule, le disposttif d'affi- 
chage inf6rieur comprenant un miroir cho!est6rique 
ayant un sens d'h6lice inverse ^ celui dudit film choles- 
t6rique. 

[001 5] Grdce ^ cette structure, la totality de la lumi^re 
traversarrt lefilm cholest6rique, et repr6sentant la moiti6 
de la Iumi6re incidente. est r6fl6chie par le miroir cho- 
Iest6rique. ce qui permet d'am6liorer la brillance du dis- 
positif d'affichage. Dans le cas d'une montre bracelet ou 
analogue, le miroir cho!est6rique peut avantageuse- 
ment former le cadran de la nriontre. Un autre avantage 
de cette structure reside dans le fait que Ton peut choi- 
sir des miroirs cholest^riques de diff^rentes couleurs, 
ce qui permet de r6aliser des ensembles d'affichage 
color^s. 

[0016] Selon un troisi^me mode de realisation, 
I'enseniDle d'affichage comprend une cellule du type 
nematique en heiice munie d'un polariseur place devant 
(a cellule, et d'une lame quart d'onde associee e un film 
cholesterique places successivement derriere la cellule, 
le dispositif d'affichage inferieur comprenant en outre 
une lame demi onde 0J2) et un deuxiemefilm choleste- 
rique identique au premier 

[0017] Grdce d cette structure, on peut utiliser deux 
mSmes elements optiques associes k la cellule d'affi- 
chage. ce qui represente un avantage du point de vue 
pratique. 

[0018] Selon encore un autre mode de realisation de 
rinvention, la cellul d'affichage est dans un etat trans- 
parent en I'absence d tension appliquee par les 
moyensd commande. 



[0019] Linformation affichee par le dispositif d'affi- 
chage inferieur est ainsi visible en permanence, sans 
que le dispositif d'affichag superieur consomme 
d'energie. Ceci est particulierement avantag ux dans le 

5 cadre d I 'appl ication de cet ensemble d'affichage ^ un 
olDjet portable telle qu'une montre-braceiet. 
[0020] D'autres caracteristiques et avantag es de la 
presente invention apparaitront dans la description sui- 
vante d'un mode de realisation pr6fer6, presente k titre 

10 d'exemple non limitatif en reference aux dessins 
annexes, dans lesquels : 

la figure 1 est une vue en coupe d'une montre-bra- 
celet equipee d'un ensembfe d'affichage selon la 
15 presente invention, I'ensemble etant commute dans 
un premier etat laissant apparaTtre le dispositif 
d'affichage inferieur; 

la figure 2 est une vue de dessus de la montre-bra- 
celet representee sur la figure 1 , I'ensemble d'affi- 
20 chage etant dans le mSme etat de commutation 
qu'^ la figure 1; 

les figures 3 et 4 sont des vues analogues k celles 
des figures respectivement 1 et 2. I'ensemble d'affi- 
chage etant commute dans un deuxieme etat dans 

25 lequel information est affichee en opaque refie- 
chissant sur fond transparent, 
la figure 5 est une vue de dessus d'une montre-bra- 
celet analogue k celle de la figure 4 comprenant un 
ensemble d'affichage selon ('invention dans lequel 

30 I'information est affichee en transparent sur fond 
ret lectif opaque; 

les figures 6^9 representent des vues schemati- 
ques de differents modes de realisation de I'ensem- 
ble d'affichage selon rinvention. et 
35 - les figures 10a, 10b et 11a, lib sont des vues 
sch6matiques de cellules d'affichage k cristaux 
liquides du type nematique en heiice. 

[0021 ] La description de ('invention va etre faite dans 
40 le cadre d'une application k une piece d'horlogerie telle 
qu'une morrtre-bracelet. II va toutefois de soi que 
rinvention n'est pas limitee k cette application et qu'elle 
pourra etre avantageusement utilisee dans le cadre de 
toute autre application necessitant I'affichage d'infbrma- 
45 tions tels que des panneaux publicitaires. des instru- 
ments de mesure, etc. 

[0022] En se reterant aux figures 1 ^ 4. on voit une 
piece d'horlogerie du type montre-bracelet designee 
par la reference numerique generate 1 . Cette nx>ntre 1 

50 comprend classiquement une boite 2 munie d'un fond 4 
dans laquelle sont disposes un mouvement d'horlogerie 
eiectronique 6 et une pile 8 qui prend appui sur le fond 
4 par I'intermediaire d'un ressort de contact 10. Le mou- 
vement 6 comprend des circuits eiectroniques garde- 

55 temps associes. via un circuit de commande, k un dis- 
positif d'entramement (non represente) d'une aiguille 
des secondes 1 2, d'une aiguille des minutes 1 4 et d'une 
aiguilles des heures 16. Ces aiguilles 12, 14 et 16 se 
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d6placerrt au^essus tfun cadran 18 qui porte des heu- 
res index 20 visibles sur ta figure 2. La boTte 2 est 6ga- 
lement ferm6e de fagon classique par un glace 22 
recouvrant la totalit6 du cadran 18. 
[0023] Selon I'invention. la oTOOlre 1 comprend en s 
outre un ensemble d'affichage conrprenant deux dispo- 
sitifs d'affichage superpos6s respectivement sup6rieur 
24 et infferieur 26. Dans Texemple reprfeent^. le dispo- 
smt d'affichage inf6rieur 26 comprend des moyens 
d'aff ichage de grandeurs temporeiles, en particulier des 
moyens d'affichage analogiques de Theure form§s par 
les aiguilles 12. 14. 16 et le cadran 18. 
[0024] II va de sol que ce dispositif d'affichage inf6- 
rieur 26 pourra 6tre form6 par un dispositif d'affichage 
num6rique queiconque. par exemple du type k cristaux r5 
liquides. Ce dispositif d'affichage 26 pourra 6galement 
comprendre une combinaison de nr»oyens d'affichage 
analogiques et num6riques teis que la combinaison 
d^crite dans le brevet EP-B-0 078 237 au nom de la 
demanderesse. ou encore un 6l6ment d6coratif. par 20 
exemple une image, un dessin, etc. 
[0025] Selon ('invention, le dispositif d'affichage sup6- 
rieur 24 comprend une cellule d'affichage 28 et s'6tend 
entre le dispositif d'affichage inf6rieur 26 et la glace 22. 
Dans rexemple reprfesent6. ce dispositif d'affichage 25 
sup6rieur 24 recouvre la totality de la surface du cadran 
18. II va de soi que. selon une variante de realisation, le 
dispositif d'affichage sup6rieur 24 peut former ia glace 
22 de la montre 1 . Le dispositif d'affichage sup6rieur 24 
est agenc6 de sorte que la cellule d'affichage 28 soit 30 
transparente dans un premier 6tat de commutation pour 
rendre vi^Wes les informations affich6es par le disposi- 
tif d'affichage inf6rieur 26. k savoir les aiguilles 12. 14 et 
16 et le cadran 18. Une telle configuration de I'ensemble 
d'affichage selon Vinvention est representee sur les figu- 35 
res 1 et 2. D'autre part, le dispositif d'affichage supe- 
rieur 24 est agenc6 afin que la cellule d'affichage 28 
affiche une information, par exemple du type alphanu- 
merique. dans un deuxi^me 6tat de commutation. Une 
telle configuration de I'ensemble d'affichage selon 40 
I'invention est representee sur les figures 3 et 4 
[0026] La commutation de ia cellule d'affichage 28 du 
premier 6tat au deuxieme 6tat et inversement est assu- 
ree par des moyens de commande (non repr6sent6s) 
integres au mouvement 6. ces moyens de comn\ande 45 
etant relies k la cellule 28 par I'intermedialre de connec- 
teurs classiques 32a. 32b pour lui fournir une tension de 
commande. Dans I'exemple repr6sent6, les connec- 
teurs 32a, 32b torment egalement un rehaut dispose 
entre le bord superieur du cadran 1 8 et le bord inferieur 50 
de la cellule 28. 

[0027] Selon ^invention, la cellule 28 est une cellule 
d'affichage k cristaux liquides du type diffusant ou 
refflectif dans le deuxieme etat de commutation. 
[0028] Selon un mode de realisation pref6re de 55 
rinvention. la cellule 28 est une cellule k cristaux liqui- 
des du type nematique en heiice (TN). Cette cellule 28 
comprend un substrat avant 34 transparent, un substi-at 



arriere 36 transparent, et un cadre de scellement 38 for- 
mant des moy ns d'espacement et de fermeture deiimi- 
tant avec les substrats 34 et 36 une cavite dans laquelle 
se trouve une couche de cristaux liquides. Les faces en 
regard des substrats 34 et 36 comprennent des electro- 
des 40 et 42 transparentes. r6alisees par exemple en 
oxyded'indium/etain. Dans I'exemple illustr6. le substrat 
avant 34 porte des electrodes 40 configur6es en digits 
formes chacun de segments permettant d'afficher des 
caracteres alphanumeriques. tandis que le substrat 
arriere 36 porte une electrode 42 s'6tendant sur toute 
sa surface- Les electrodes 40 et 42 sent reli6es au con- 
necteur 32a par I'intermediaire de plages de contact 44 
situees k rexterieur de la cavite. La cellule 28 comprend 
en outre, du c6te de la glace 22. un polariseur lineaire 
46 et. du c6te du cadran 18. une lame quart d'onde 48 
associee ^ un film cholesterique 50. Une telle cellule est 
semblable au dispositif d'affichage decrit dans la publi- 
cation de T. J. Scheffer intituiee "Tvk^isted Nematic Dis- 
play with Cholesteric Reflector" puWiee dans J. Phys. 
Appl. Phy.. Vol. 8. 1975 qui est cit6e id k titre de refe- 
rence. 

[0029] De preference, le polariseur 46 est du type k 
efficacite de polarisation et transmission eievee tel que, 
par exemple. le polariseur commercialise par la societe 
Sanritsu, Japon sous la reference LLC25618SR 
[0030] On notera egalement que, selon une variante. 
la cellule k cristaux liquides du type n6matique en 
heiice (TN) d6crite dans la publication de Scheffer peut 
eti-e remplacee par un dispositif d'affichage en couleurs 
tel que celui decrit dans le brevet EP-A-O 600 349 qui 
est egalement cite id k titre de reference. 
[0031] Selon une autre variante. on peut choisir un 
film cholesterique 50 qui refiechisse une longueur 
d'onde ou une partie du spectre visible correspondant k 
une couteur predeterminee. On peut de cette fa^on 
choisir d'afficher les informations dans une couleur 
compiementaire k celle du cadran, et ainsi ameiiorer le 
contraste et I'esthetique de Tensemble d'affichage. 
[0032] Dans le cadre de Tinvention, le dispositif 28 
commutable est avantageusement transparent dans 
i'etat non commute, et refiechissant dans retat com- 
mute. 

[0033] Lorsque Ton applique ou que Ton supprime une 
tension entre reiectrode 42 et certaines des electrodes 
40. on fait passer les cristaux liquides se trouvant entre 
ces electrodes 40. 42 alternativement d'un etat reflectif 
ou diffusant k un etat transparent. 
[0034] On precisera que la cellule d'affichage 28 est 
une cellule k aistaux liquides de type nematique en 
heiice k 90^ le polariseur 46 est du type lineaire classi- 
que. la lame quart d'onde 48 polarise drculairement la 
lumiere k droite, et le film cholesterique 50 est un film k 
heiice gauche. Ainsi. la cellule 28 est totalement 
transparente (figures 1 et 2) dans le premier etat de 
commutation, c'est-^i-dir lorsqu'aucune tension n'est 
appliquee aux bornes des electrodes 40, 42 (6tat non 
commute). Get 6tat est symbolise par I rayon de 
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Iumi6re R1 sur la figure 1 ou Ton voit qu'il traverse la c I- 
lule 28 et est r6fl6chi par le cadran 18. La c llule 28 est 
d'autre part r^fl^hissant ou diffusante dans ses 
regions commut6es (figures 3 et 4) dans le deuxi^me 
6tat de commutation, c'est-^-dire lorsqu'une tension est 
appliqu^e aux bornes des Electrodes 40, 42 (6tat com- 
mute). Ce deuxidme 6tat est repr6serrt6 par le rayon de 
lumidre R2 sur la figure 3 ou Ton voit qu'it est r^l6chi par 
la cellule 28. On peut ainsi afficher des informations en 
opaque sur fond r6fl^hissant l'opacit6 6tant d6termi- 
n^e par la couleur r6fl^hie par le film cholest^rique 50, 
et le fond 6tant d6termin6 par la couleur du cadran 18. 
[0035] Dans le cas ou Ton souhaite afficher en trans- 
parent sur fond opaque (figure 5), le polariseur 46 est 
tourn6 de 90** par rapport k son orientation initiale. On 
notera que ce m&me effet peut ^re ^alement obtenu 
en tournant la lame quart d'onde 48 de 90° par rapport 
k son orientation initiale. Dans ce cas, la cellule 28 est 
opaque et r6fl^issante lorsqu'aucune tension de 
commande n'est appliqu6e, et devient transparente si 
Ton applique une tension de commande entre les Elec- 
trodes 40, 42. 

[0036] Dans la suite de la description, les Elements 
identiques k ceux dEcrtts en liaison avec les figures 1 k 
5 seront d6sign6s par les m§mes r6f6rences num6ri- 
ques. 

[0037] En se r6f6rant maintenant ^ la figure 6. on voit 
une premiere variante de realisation de Tensemble 
d'affichage de Tinvention. Selon cette variante, le dispo- 
sitif d'affichage sup6rieur 24 conrprend en outre une 
deuxiEme lame quart d'onde 52 placEe immEdiatement 
derriEre le film cholest6rique 50. et le dispositif d'affi- 
chage inf 6rieur 26 comprend un cadran 1 8 formant un 
rEflecteur mEtallique. A titre d'exemple. la face visible du 
cadran 18 peut comprendre une couche m6tallique 
rEflEchissante si le cadran 18 n'est pas r§alis6 en m6tal. 
ou cette face peut Etre polie si le cadran 18 est mEtalli- 
que. On notera qu'il est 6galement possible d'intEgrer la 
deuxiEme lame quart d'onde directement sur le cadran 
18. 

[0038] En se r6f6rant maintenant k la figure 7, on voit 
une deuxiEme variante de realisation de t'ensemble 
d'affichage de t'invention. 8elon cette variante, le dispo- 
sitif d'affichage inf6rieur 26 comprertd un cadran 18 for- 
mant un miroir cholest6rique a/ant un sens d'hElice 
inverse de celui dudit film chdestErique 50 du dispositif 
d'affichage supErieur 24, 

[0039] En se rEfErant maintenant k la figure 8, on voit 
une troislEme variante de realisation de I'ensemble 
d'affichage de invention. Seion cette variante, le dispo- 
sitif d'affichage infErieur 26 comprend en outre une 
deuxiEme et une troisiEme lames quart d'onde 54, 56 et 
un deuxidme film cholestErique 58 remplagant te cadran 
18. 

[0040] Selon une autre variante representee k la 
figure 9, la cellule 28 peut compr ndre. du c6te de la 
glace 22. un polariseur lineaire 46 et. du cdte du cadran 
18. un polariseur rdflectif 60, associE ou non k un pola- 



riseur place devant lui k la place de la lame quart d'onde 
48 et du film polariseur cholestErique 50. 
[0041] De fapon avantag use. le polariseur reflectif 
peut etr du type k ^-prismes tel que. par exempi . le 

5 produit commercialise sous le nom DBEF (Dual Bri- 
ghtness Enhancement Films) par la sociEte 3M. 
D'autres films utilises pour ameiiorer la luminance du 
systEme tels que les films SEP (Brightness Enhance- 
ment Films) produits par la soojete 3M peuvent &tre 

10 associEs ou non au film DBEF citE prec6demment. Le 
cas echeant. le polariseur reflectif deer it d-dessus 
pourra §tre remplacE par un polariseur transflectif tel 
que par exempi e le produit commercialise sous le nom 
TDF par la soci6te 3M. On pourra Egalement integrer la 

15 lame quart d*onde 48 et le film cholestErique 50 en un 
seul element tel que, par example, le produit TRANS- 
MAX® commercialise par Merck. 
[0042] II est Evident que tout autre polariseur rEflE- 
chissant une des composantes de la lumiEre potarisEe 

20 linEairement et transmettant I'autre composante sensi- 
blement perpendiculaire k la premiEre. peut Egalement 
Etre utilisE derriEre la cellule 28 du type TN munie d'un 
polariseur linEaire devant la cellule. 
[0043] Dans un premier Etat reprEsentE k la figure 

25 10a, le polariseur linEaire 46 et le polariseur rEflectif 60 
sont orientEs de fagon k avoir leurs axes de polarisation 
croisEs. Avec une cellule d'affichage 28 qui est une cel- 
lule k cristaux liquides du type nEmatique en heiice k 
anisotropie positive placee entre les deux. TEtat non 

30 commute de la cellule 28 est totalement transparent, de 
sorte que le cadran 18 est visible. En effet, comme on le 
voit sur la figure 10a, la lumiEre naturelle non polarisEe, 
designee par la reference numerique 62, est polarisee 
verticalement par le polariseur lineaire 46. La direction 

35 de polarisation de la lumiEre, dEsignEe par la rEfErence 
64, est ensuite tournEe de 90° lors de son passage k 
travers la cellule d'affichage 28, puis est transmise sans 
modification par le polariseur rEflectif 60 jusqu'au 
cadran 18. La lumiEre suit le mEme chemin lors de son 

40 trajet retour, de sorte que le cadran 18 est visible pour 
un observateur 66. En revanche, lorsque la cellule 28 
est dans I'Etat commute (figure 10b). le cadran 18 est au 
moins parti el lement masque. En effet, dans ce 
deuxiEme etat de commutation, la cellute 28 est refie- 

45 chissante ou diffusante dans ses regions commutEes, 
c'est-E-dire dans les zones dans lesquelles les electro- 
des 40, 42 sont commutees. Comme on le voit sur la 
figure 10b. la lumiEre polarisee verticalement qui tra- 
verse la cellule 28 dans les zones commutees de cette 

50 derniEre n'est pas modffi6e, de sorte qu'elle est rEflE- 
chie par le polariseur reflectif 60. De mEme. la lumiEre 
qui traverse qui traverse la cellule 28 en dehors des 
zones commutees est transmise jusqu'au cadran 18. 
Les informations sont ainsi affichEes en opaque sur 

55 fond transparent, CopacrtE Etant dEterminEe par la cou- 
leur rEflEchie par le polariseur rEflectif 60. et le fond 
Etant dEterminE par la couleur du cadran 18. On voit 
Egalement sur la figure 10b qu I'adressage de la cel- 
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lule 28 est normal, c'est-A-dire que les segments com- 
mute sont ceux qu Ton cherche k afficher 
effectivem nt. Selon une variante non repr6sent6e au 
dessin. I'adressage de la cellule d'afflchage 28 peut &tre 
inverse, c'est-d-dire que tous les segments de ladite $ 
cellule 28 sont commutes, k Texcluslon de ceux que Ton 
cherche d afficher. Dans ce cas. les informations sont 
affich6es en transparent sur fond opaque, la transpa- 
rence §tant, id aussi. d^terminSe par la couleur du 
cadran 18. On notera qu'en tournant le polariseur 
lin^aire 46 de SC, on peut obtenir la situation Inverse, 
c'est-i-dire r6tat non commute est opaque, et r6tat 
commut6 est transparent. 

[0044] Dans un deuxi^me 6tat repr6sent6 d la figure 
11a, le polariseur lin^aire 46 et le polariseur r^lectif 60 
sont orient6s de fagon d avoir leurs axes de polarisation 
parall^es. Entre les deux polariseurs 46, 60 est plac6e 
une cellule d'affichage 28 qui est une cellule k aistaux 
tiquides du type n6matique en h6lice ^ anisotropie 
n^ative. L'alignement des nfx>l6cules de cristal liquide 
est done hom^rope k I'^t non commute de ladite cel- 
lule 28. de sorte que cette derni^re est sans effet sur la 
direction de polarisation de la lumi^re dans cet 6tat, En 
appliquant. pour la direction de polarisation de la 
lumi^e. un raisonnement analogue k celui d6velopp6 
en liaison avec les figures 10a et 10b, on comprendra 
que r^tat non commute de la cellule 28 est totalement 
transparent (figure 11a). de sate que le cadran 18 est 
visible. En revanche, dans le deuxi^e 6tat de commu- 
tation (figure 1 lb), la cellule 28 est r6fl6chissante ou dif- 
fusante dans ses zones dans lesquelles les ^ectrodes 
40 et 42 sont commut^es. Le cadran 1 8 est ainsi parti el - 
lement masqu^, et les informations apparaissent k 
I'observateur 66 en opaque sur forxJ transparent. Topa- 
cit^ 6tant d^termin^e par la couleur r^ lochia par le 
polariseur r6flectif 60, et le fond 6tant d^termind par la 
couleur du cadran 18. On volt ^element sur la figure 
1 1b que t'adressage de la ceitute 28 est normal, c'est-d- 
dire que les segments commut6s sont ceux que Ton 
cherche k afficher. Selon une variante non representee 
au dessin. Tadressage de la cellule 28 peut aussi &tre 
inverse. Les informations sont alors affich^es en trans- 
parent sur fond opaque, la transparence etant d6termi- 
n6e par la couleur du cadran 18. et le fond 6tant 
determine par la couleur refl6chie par le polariseur 
reflectif 60. 

[0045] II va de soi que la cellule 28 peut Stre d*un autre 
type des lors que dans un premier etat de commutation 
etie est transparente. et que dans un deuxieme etat de 
commutation elle est r^iechissante ou diffusante. 
[0046] On pourra egalement choisir d'autres types de 
cellules 28 par exemple des cellules de type PDLC 
inverses, k gel nematique et structure chotesterique, k 
diffusion dynamique, du type k texture cholest6rique 
stabilisee par pdymere plus connue sous sa d 'nomina- 
tion anglo-saxonne "Polymer stabilized chofesteric tex- 
ture" (PSCT). et eiectrolytique, 
[0047] La structure et le fonctionn ment de ces types 



de cellules sont bien connus de Thomme du metier et ne 
seront pas decrits davantage. 
[0048] Pour une description c mpiet de la structur 
t du fonctionnement d'une c Itule du type k gel nema- 
tique et texture cholesterique, on se reterera, par exem- 
ple. aux brevets US 5,188,760 et EP-A-0 451 905 qui 
sont cites ici k titre de reference. 
[0049] Pour une description complete de la structure 
et du fonctionnement d'une cellule de type k cristaux 
liquides disperses dans un poly mere, plus connue sous 
sa denomination anglo-saxonne "Polymer Dispersed 
Liquid Cristar (PDLC), on se reterera par exemple au 
brevet US 4.435,047 cite ici k titre de reference. 
[0050] On notera k ce propos que Ton choisira une 
cellule du type PDLC inverse si Ton souhaite obtenir 
une cellule transparente dans retat non commute, et 
opaque et ref lechissante dans retat commute. 
[0051] Pour une description complete de la structure 
et du fonctionnement d'une cellule de type k diffusion 
dynamique, on se reterera par example au volume 1 de 
I'ouvrage intitule "Liquid Crystals Applications and 
Uses" edite par B. Bahadur aux pages 196-227 qui est 
cite ici k titre de reterertce. 

[0052] Tous les types de cellules 28 decrits ci-dessus 
peuvent bien entendu etre adresses passivement par 
un reseau d'eiecti^odes matriciel, ou encore adresses 
activement par des elements non lineaires tels que des 
ti'ansistors en couches minces (TFT, Thin Film Transis- 
tors; MIM. Metal Insulator Metal), ou des diodes. 
[0053] Pour une description complete de la structure 
et du fonctionnement d'une cellule du type eiectrolyti- 
que, on se reterera par exemple k la publication de J. 
Duch§ne et al. intituiee "Electrolytic Display", publiee 
dans SID 1978 pages 34 k 37. qui est citee id k tito'e de 
reference. On notera qu'une telle cellule est transpa- 
rente dans retat non commute (figures 1 et 2), et opa- 
que et refiechissante dans retat commute (figure 2 et 
4). 

[0054] Les cellules qui viennent d'etre decrites sont 
toutes transparentes dans retat non commute et s'ave- 
rent particulierement avantageuses lorsqu'elles sont 
appliquees k une piece d'horlogerie 1. En effet, le dis- 
positif d'affichage inferieur 26, k savoir les aiguilles 12, 
14 et 16 et le cadran 1 8, peuvent etre visibles en perma- 
nence avec une consommation d*energie minimum, 
dans la mesure ou seul le dispositif d*aff ichage inferieur 
26 a besoin d'etre atimente, le dispositif d'afflchage 
superieur 24 n'etant alimente que lorsque I'utilisateur 
souhaite lire une information deiivree par ce dispositif 
d'affichage 24. 

[0055] Pour une description complete de la structure 
et du fonctionnement d'une cellule du type PSCT, on se 
reterera par exemple au brevet US 5.437,811 dont le 
contenu est dte id k titre de reference. 
[0056] Lensemble d'affichage selon I'invention per- 
met done, en fonction de retat de commutation et du 
type de la cellul 28. d'obtenir diff erentes configurations 
d'affichage. 
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[0057] La commutation de la cellule 28 peut &tr r6a- 
Iis6e de fagon classique par example par rimer m6diair 
d'interrupteurs command6s par un ou plusi urs pous- 
soirs (non repr6sent6s sur le dessin), chaque actionne- 
ment d'un poussoir provoquant la commutation d'un 6tat 
k Tautre de la cellule h taquelle il est associ^. 

Revendications 

1 . Ensemble d'aff Ichage comprenant deux dispositifs 
d'affichage superposes respectivement sup6rieur 
(24) et inf6rieur (26). le dispositif d'aff ichage sup6- 
rieur (24) comprenarTt une cetlule d'affichage (28) 
agenc^e de fa^n k dtre transparente dans un pre- 
mier ^at pour rendre visible le dispositif d'affichage 
inf6rieur (26), et de fa^on k afficher une irtformation 
dans un deuxi6me 6tat, des mcyens de commande 
fournissant une tension de commande k la cellule 
(28) pour la faire passer du premier 6tat au 
deuxi^me 6tat et inversement. caract6ris6 en ce 
que ladrte cellule (28) est une cellule d'affichage k 
cristaux liquides du type diffusant ou r^lectif dans 
le deuxidme 6tat. 

2. Ensemble d'affichage selon la revendication 1. 
caract6ris6 en ce que la cellule (28) k cristaux liqui- 
des est choisie parmi Censennble constitu6 par les 
cellules PDLC inverses, les cellules k gel n6nnati- 
que ou k diffusion dynamique. les cellules du type k 
texture cholest6rtque stabilis6e par polym^re 
PSCT. les cellules 6lectrolytiques. les cellules du 
type n^nnatique en h6lice munies d'un polariseur 
lin^aire (46) plac6 devant la cellule, d'une tame 
quart d'onde (48) et d*un film cholest^r ique (50) pla- 
ces successivement derri^re la cellule (28), ainsi 
que parmi les cellules du type n^matique en h6lice 
munies d'un premier polariseur plac6 devant la cel- 
lule, et d'un polariseur r6ftectff assod^ ou non k un 
second polariseur places derri^re la cetlule (28). 

3. Ensemt>le d'affichage selon la revendication 2, 
caract6ris6 en ce qu'il comprend une cellule (28) du 
type n6matique en h6lice munie d'un polariseur 
(46) plac6 devant la cellule (28), d'une lame quart 
d'onde (48) et d'un film cholest6fique (50) places 
successivement derrl^re la cellule (28), en ce que 
le dispositif d'affichage sup6rieur (24) ou inf^rieur 
(26) comprend en outre une deuxidme lame quart 
d'onde (52) et en ce que le dispositif d'affichage 
inf^rieur (26) comprend un r^lecteur m^tallique 
place denriere la deuxi^me lame quart d'onde. 

4. Ensemble d'affichage selon la revendication 2. 
caracterise en ce qu'il comprend une cellule (28) du 
type n6matique en h6lice muni d'un polariseur 
(46) place devant la cellule (28), et d'une lam quart 
d'onde (48) associee k un film cholesterique (50) 
ayant un premier sens d'heiic places successive- 



ment denriere la cellule (28). et en ce que le dispo- 
sitif d'affichage inf^rieur (26) compr nd un miroir 
cholesterique ayant un sens d'heiice invers de 
celui dudit film cholest6rique (50). 

5 

5. Ensemble d'affichage selon la revendication 2, 
caracterise en ce qu'il comprend une cellule (28) du 
type nematique en heiice munie d'un polariseur 
(46) place devant la cellule (28), et d'une lame quart 

10 d'onde (48) assodee k un film cholestehque (50) 
places successivement derriere la cellule (28), et 
en ce que le dispositif d'affichage inferieur (26) 
comprend en outre une lame demi onde et un 
deuxidme film cholesterique (58) identique au pre- 

75 mier. 

6. EnserTt)le d'affichage selon la revendication 2. 
caracterise en ce que la cellule (28) k cristaux liqui- 
des est du type nematique en heiice munie d'un 

20 polariseur (46) place devant celle-ci, et d'une lame 
quart d'onde (48) associee k un film cholesterique 
(50) places successivement derriere la cellule (28). 
et en ce que le film cholesterique (50) est choisi 
pour refiechir une longueur d'onde ou une partie du 

S5 spectre visible correspondant k une couleur pr6de* 
termin6e. 

7. Ensemble d'affichage selon la revendication 2. 
caracterise en ce que la cellule (28) k aistaux liqui- 

30 des est du type nematique en heiice munie d'un 
premier polariseur plac6 devant celle-ci, et d'un 
polariseur reflectif associe ou non k un second 
polariseur plac6s derriere la cellule (28). 

35 8. Ensemble d'affichage selon la revendication 7. 
caracterise en ce que la cellule (28) k cristaux liqui- 
des est du type nematique en heiice k anisotropie 
positive munie d'un polariseur lineaire (46) place 
devant celle-ci, et d'un polariseur reflectif (60) place 

40 derriere la cellule (28), les polariseurs (46. 60) etant 
orientes de fa^on k avoir leurs axes de polarisation 
crois6s. 

9. Ensemble d'affichage selon la revendication 7, 
45 caracterise en ce que la cellule (28) k cristaux liqui- 
des est du type nematique en heiice k anisotropie 
negative munie d'un polariseur lineaire (46) place 
devant celle-ci, et d'un polariseur reflectif (60) place 
derriere la cellule (28), les polariseurs (46. 60) etant 

50 orientes de fagon k avoir leurs axes de polarisation 
paralieies. 

10. Ensemble d'affichage selon Tune quelconque des 
revendications 8 ou 9, caract6ris6 en ce que 

55 I'adressage de la cellule d'affichage (28) est nor- 
mal. 

11. Ensemble d'affichage selon Tune quelconqu des 
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revendicalions 8 ou 9. caract6ris6 en ce que 
Tadressag de la cellule d'affichag (28) est 
irrv rse. 

12. Ensemble d*aff)chage selon I'une quelconque des 5 
revendications 1^11. caract6ris6 en ce que la cel- 
lule (28) est transparente dans le preniier ^at en 
Tabsence de tension appliqu^e par les moyens de 
commande. 

10 

13. Ensemble d'affichage selon Tune quelconque des 
revendications pr6c6dentes. caract6ris6 en ce que 
le dispositif d'aff ichage inf6rieur (26) est un disposi- 
tif d'affichage choisi dans Tensemble form6 par les 
dispositifs analogiques, num^riques, une combinai- is 
son de ces derniers et/ou un 4l6ment d^ratif . 

14. Pi^e d'horlogerte comprenant une boTte (2) fer- 
m6e par une glace (22) et un fond (4), dans laquelte 

est log6 un mouvement d'horlogerte (6) associ6 k 20 
un dispositif d'affichage de grandeurs temporelles, 
caract^ris^e en ce qu'elle comprend un ensemble 
d'affichage selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 ^ 13 Je dispositif d*afftchage inf^rieur (26) 
^tant form^ par le dispositif d'affichage de gran- 2s 
deurs temporelles, et le dispositif d'affichage sup6- 
rieur (24) s'6tendant entre la glace (22) et le 
dispositif d'affichage de grandeurs temporelles. 

15. Pi6ce d'horlogerie selon la revendication 14, carac- 30 
t^ris^e en ce que le dispositif d'affichage de gran- 
deurs temporelles comprend un cadran (18). une 
aiguille des heures (16) et une aiguille des minutes 
(24) qui se d^lacent au dessus dudit cadran (18). 

35 

16. Pi^e d'horlogerie selon i'une quelconque des 
re^endications 14 ou 15, caract^ris^e en ce que la 
glace (22) est form^e par le dispositif d'affichage 
sup^ieur (24). 
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